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Predzagrijavanje sirutke na jednakoj ili višoj temperaturi od ultrafiltra-
cije uzrokuje uglavnom precipitaciju Ca-fosfata u tanku, a u liniji ultrafiltra-
cije tendencija precipitacije Ca-fosfata je manja. Najbolji rezultat postiže se 
ako je predzagrijavanje za 10 "C više nego temperatura ultrafiltracije. Tempe
ratura predzagrijavanja ograničena je na 60 "C zbog termolabilnih bjelanče
vina sirutke, jer vrijeme predzagrijavanja iznosi 30 minuta ( H i d d i n k i 
sur., 1981). 

Pri istraživanju utjecaja pH, najmanja permeabilnost sirutke je pri pH 
variranju od 4 — 4,6, a veća permeabilnost sirutke postignuta je ukoliko je pH 
niži ili viši od tih vrijednosti ( D e l a n e y i sur., 1974). Ispod pH 5 precipitacija 
Ca-fosfata nije vjerojatna, a viši električni naboj poboljšava disperziju bjelan
čevina i umanjuje tendenciju taloženja ( H i d d i n k i sur., 1981). 

Većinu iznenađuje visoki protok sirutke kod pH 7,5 u usporedbi sa sirut
kom pH 6,6. Taj se izraziti porast protoka može objasniti kombinacijom povi
šenog pH i dužeg predzagrijavanja u tanku (55 "C, 30 minuta). Pri tome bi se 
očekivala znatna precipitacija Ca-fosfata, što se ne može potvrditi zbog viso
kog zadržavanja Ca i P u retentatu. To se vidi iz rezultata tablice 4, i tablice 5, 
jer su se kod tog pH (7,5) mineralne tvari najviše zadržale. Čini se da se u 
ovom slučaju precipitacija kalcija javlja u takvom obliku, vjerojatno kao 
hidroksi apatit, da ne bi blokirala na mjestu membrane ( H i d d i n k i sur,, 
1981). 

Utjecaj različitih predtretmana, ovisno o koncentraciji bjelančevina si
rutke, na protok permeata pri ultrafiltraciji sirutke ( H i d d i n k i sur., 1981) 
prikazan je na slici 4. Sirutka je predkoncentrirana na 11¼ suhe tvari, kako 
bi porastao kapacitet UF postrojenja. 

D e B o e r i sur. (1977) iznose da je najveći porast kapaciteta primijećen 
pri porastu koncentracije sirutke od 5,5 do ll"/o suhe tvari. 

G o u d e d r a n c h e i sur. (1976) pokazuju da je ultrafiltracija poboljšana 
(veličina očekivane suhe tvari izražene u kg tretirane sirutke na sat po m^ 
za 2 do 7 puta, ukoliko je sirutka prije UF predkoncentrirana, a cijena pro
cesa UF se smanjuje za 5 do 7 puta. 

Iz slike 4 ( H i d d i n k i sur., 1981) vidi se da je protok permeata veći za 
dekalcificiranu sirutku nego za demineraliziranu. Razlog tome je vjerojatno 
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Tablica 4. Sastav koncentrata bjelančevina sirutke nakon različitih pređtretmana 
Gauda sirutke, ultrafiltracija đo 85»/o volumne redukcije sirutke kod 55 °C, a pređ-

zagrijavanje sirutke na 55 "C, 30 minuta (jedino za kontrolnu UF na 10 ^C) 

Table 4. Composition of Whey Protein Concentrates After Various pre-Treatments of 
Cfouda Whey, Ultrafiltration up to 85"/o Volume Reduction at 55^0, and Whey was 

pre-Heated at 55 "C for 30 Minutes, Except for the Control UF at 10 «c 

(H 1 d d i n k i sur., 1981) 
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Pre-Treatment >cj 
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Si ru tka p r i j e U F 
W h e y Before U F 6,6 13,1 77,6 8,0 0,67 0,64 93 

Kon t ro ln i U F n a 10 "C 
Con t ro l -UF a t 10 "C 6,6 40,1 48,6 6,3 0,63 0,39 91 

S i r u t k a 
Whey 

6,6 
7,5 
3,0 

43,5 
42,5 
43,0 

46,0 
42,7 
48,0 

7,1 
10,4 
5,3 

1,33 
1,95 
0,41 

0,70 
1,22 
0,37 

88 
60 
71 

H C L Kaze in s i r u t k a 
HOL Casein W h e y 4,6 36,7 54,0 7,0 1,20 0,66 83 

Dekalc i f ic i rana 
s i ru tka 
Decalcified W h e y 6,6 42,4 45,0 5,7 0,02 0,31 79 

D e m i n e r a l i z i r a n a 
s i ru tka 
Desal ted Whey 6,6 45,5 48,9 1,9 0,10 0,03 80 

Kla r i f i c i rana s i r u t k a 
Clarif ied W h e y 6,6 42,5 56,0 1,9 0,09 0,02 93 

ST — Suha tvar NSI — Indeks topivosti bjelančevina 
TS — Total Solids NSI — Nitrogen Solubility Index 

manja ionska jakost demineralizirane sirutke, jer opadanjem ionske jakosti 
opada disperzija bjelančevina sirutko. Oni teže agregaciji, što dovodi do za
čepljenja membrane i smanjenja protoka permeata., 

Neke bjelančevine sirutke, imunoglobulini, teže agregaciji kod niske ionske 
jakosti i pH 4,5. Metodom klarifikacije demineralizirana sirutke (D e W i t i 
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Slika 4. Protok permeata ovisno o koncentraciji bjelančevina za koncentriranu 
sirutku (ST = ll«/o) 

Figure 4. Permeate Flux Versus Protein Concentration for Concentrated Whey 
(TS = 11%) 

(H i d d i n k i sur., 1981) 

sur., 1978), čiji je p H namješ ten na 4,5 ag reg i rane bje lančevine se uklanjaju. 
Tako objašnjavamo veći protok klar i f ic i rane s i ru tke od dekalcificirane. U sva
kom slučaju, protok se pr ibl ižava nuli kod koncent rac i je bjelančevina od oko 
18% ( H i d d i n k i sur., 1981). 

Sastav r e t en ta t a nakon ul t raf i l t raci je p r e d k o n c e n t r i r a n e s i ru tke (IP/o suhe 
tvari) pr ikazuje tablica 6. 
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Iz tablice 6 vidi se da je ovim pokus ima pos t ignuto oko 65^/0 bjelančevina 
na suhu tva r u koncent ra tu bje lančevine s i ru tke . Ultraf i l t raci ja je kombini rana 
metodom dijafiltracije (razrijeđenje sa vodom), zbog poras ta viskoziteta pri 
ul trafi l t raci j i koncent r i rane s i rutke. 

Obzirom da je postupak ul t raf i l t raci je ograničen viskozitetom sirutke od 
0,02 P a - s ( G o u d e d r a n c h e i sur., 1976), za postizanje većeg postotka bje
lančevina na suhu tva r upotrebl java se pos tupak dijafiltracije. Za s i ru tku p l l 
7,5 dijafi l tracija je skraćena do 20Vo suhe t v a r i r e t en t a t a (H i d d i n k i sur., 
1981), up ravo zbog većeg poras ta viskoziteta s i ru tke kod višeg pH ( D e l a v e a u 
i J e l e n , 1979), a radi smanjenja topivost i kalci ja i bjelančevina, l-to se vidi 
iz slike 5. 

Kiscia, si^vtta. 

/=>ff 

4 f rot em Y prema. Je H 
a KaLüf J 

Slika 5. Utjecaj pH na viskozitet, topivi kalcij i bjelančevine u slatkoj i kiseloj 
sirutki 

Figure 5. Effect of pH on Viscosity, Nonseđimentable Calcium and Protein in 
Sweet and Acid Whey 

( D e l a v e a u i J e l e n , 1979) 

Zbog toga su vrijednosti pepela, Ca i P, koncen t ra t a bjelančevina s i rutke 
za s i ru tku p H 7,5 najviše (tablica 4 i 6), a vr i jednost i indeksa topivosti b je lan
čevina na jmanje ( H i d d i n k i sur., 1981). 

P reg ledom l i t e ra ture možemo zakl juči t i da se, zbog postizanja bolje efi
kasnost i pos tupka ultrafi l t raci je s i ru tke i dobivanja željene kakvoće bjelanče
vina s i ru tke , ultrafi l tracij i s i ru tke m o r a obra t i t i posebna pažnja, bez obzira na 
naglo usavršavanje m e m b r a n a i opreme za ul t raf i l t raci ju . 
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